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Abstrak - Dalam sistem informasi manufaktur, terdapat 
tugas untuk menyelesaikan permasalahan perancangan 
pembangunan suatu pabrik. Biasanya, masalah yang 
akan muncul dan harus dipertimbangkan adalah letak 
dari departemen-departemen dari pabrik tersebut. Hal 
ini sangat penting, karena perencanaan tata-letak yang 
tepat akan bermanfaat bagi efisiensi dan kelancaran 
aktivitas dari pabrik tersebut, sehingga beban atau biaya 
aliran material yang tidak diperlukan bisa dihilangkan 
atau diminimalkan. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini 
dibuat suatu program yang dapat digunakan untuk 
mengkalkulasi tata-letak ruang departemen sehingga 
dihasilkan tata-letak yang mempunyai biaya aliran 
material yang kecil.  
Program ini menggunakan strategi tata-letak 
berorientasi proses. Dengan strategi ini akan dihasilkan 
tata-letak departemen yang baik. Untuk dapat 
memperoleh tata-letak yang baik, program ini 
menggunakan algoritma pertukaran pasangan. Program 
ini dibuat dengan menggunakan perangkat lunak 
Borland Delphi 6. Program simulasi ini juga 
menampilkan  pengurangan biaya yang didapat dari 
hasil perhitungan tata-letak. Pengurangan biaya dari 
biaya awal pengolahan dengan biaya hasil simulasi tata-
letak ini bervariasi dari 0 sampai 84 % tergantung pada 
masukan yang diberikan. Dengan adanya pengurangan 
biaya ini, pengolahan perpindahan material dari satu 
departemen ke departemen lain menjadi lebih efisien.  
 
Kata kunci : tata-letak departemen, pertukaran 
pasangan, sistem informasi manufaktur, CRAFT  
 
I.  PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pada masa sekarang efisiensi dari suatu kegiatan 
sangat diperlukan, khususnya di bidang industri. 
Karena dengan mengefisiensikan suatu kegiatan 
produksi, maka perusahaan tersebut akan dapat terus 
bersaing dengan perusahaan lainnya. Salah satu contoh 
efisiensi dalam kegiatan produksi adalah 
mengefisiensikan suatu kegiatan aliran material dari 
suatu departemen ke departemen lain dalam suatu 
pabrik, dengan efisiensi tersebut maka akan 
mengakibatkan beban aliran material dari suatu 
departemen ke departemen juga akan berkurang. Salah 
satu cara untuk dapat melakukan hal tersebut adalah 
dengan mengoptimalkan tata-letak dari departemen-
departemen tersebut. Untuk dapat mengoptimalkan 
tata-letak suatu departemen-departemen, dapat 
dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya 
adalah metode tata-letak berorientasi proses.  
 
 
1.2 Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan yang hendak dicapai pada Tugas Akhir ini 
adalah  membuat suatu perangkat lunak yang dapat 
memberikan simulasi hasil tata-letak departemen-
departemen dari suatu pabrik dengan biaya atau beban 
aliran material yang kecil. 
 
1.3 Pembatasan Masalah 
Batasan masalah pada Tugas Akhir ini yaitu :  
1. Topik yang akan dibahas hanyalah pembuatan 
program simulasi tata-letak departemen dengan 
orientasi proses.  
2. Bentuk tata-letak (pabrik dan departemen) yang 
disimulasikan berbentuk segi empat (persegi 
panjang maupun bujur sangkar).  
3. Semua departemen memiliki bentuk dan ukuran 
yang sama. 
4. Jumlah minimum departemen yang diperbolehkan 
adalah 3, sedangkan jumlah maksimum 
departemen yang dapat disimulasikan dibatasi 
sampai 50 departemen.  
5. Tata-letak departemen-departemen dari suatu 
pabrik yang disimulasikan di sini hanya 
mempunyai 1 lantai atau tidak bertingkat. 
 
II.  DASAR TEORI  
 
2.1 Peranan Aplikasi Komputer Dalam Dunia 
Industri 
Pada zaman sekarang ini, penggunaan komputer 
dalam dunia industri sangat penting. Hal ini disebabkan 
oleh komputer dapat menyelesaikan suatu masalah 
dengan cepat. Untuk dapat menyelesaikan suatu 
masalah, komputer harus menggunakan  aplikasi yang 
tepat dan sesuai dengan bidang masalah yang dihadapi.  
Pada mulanya, aplikasi komputer hanya 
digunakan sebagai pengolahan data. Sistem pengolahan 
data yang digunakan pada perusahaan biasanya terdiri 
atas berbagai subsistem seperti pengkajian dan 
persediaan, sistem atau aplikasi seperti ini disebut 
sistem informasi akuntansi (SIA). 
Namun seiring dengan berkembangnya aplikasi 
komputer, aplikasi komputer tidak hanya digunakan 
sebagai pengolah data melainkan juga sebagai penyedia 
atau penghasil informasi, dimana informasi ini dapat 
digunakan untuk pengambilan keputusan manajemen. 
Konsep yang pertama muncul dari aplikasi komputer ini 
adalah sistem informasi manajemen, atau SIM. 
Kemudian disusul dengan konsep sistem pendukung 
keputusan (Decision Support System atau DSS), kantor 
virtual (Virtual Office), dan sistem berbasis 
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pengetahuan. SIA, SIM, DSS, kantor virtual, dan 
sistem berbasis pengetahuan merupakan bagian dari 
sistem informasi berbasis komputer (Computer Based 
Information System atau CBIS).  
   
2.2 Sistem Informasi Manajemen 
Sistem informasi manajemen merupakan salah 
satu dari lima subsistem utama CBIS. Tujuannya 
adalah memenuhi kebutuhan informasi umum semua 
manajer dalam perusahaan atau dalam subunit 
organisasional perusahaan.  
Sistem informasi manajemen (SIM) dapat 
didefinisikan sebagai sistem berbasis komputer yang 
menyediakan informasi bagi beberapa pemakai dengan 
kebutuhan yang serupa. Para pemakai biasanya 
membentuk suatu entitas organisasi formal pada 
perusahaan atau subunit di bawahnya. Definisi di atas 
dapat digambarkan dengan model SIM pada Gambar 1  
 
Gambar 1 Model Sistem Informasi Manajemen. 
 
Sistem informasi manajemen dibagi menjadi 
subsistem-subsistem berikut ini : 
1. Sistem informasi pemasaran.  
2. Sistem informasi manufaktur.  
3. Sistem informasi keuangan  
4. Sistem informasi sumber daya manusia dan 
sistem manajemen sumber daya manusia  
5. Sistem informasi sumber daya informasi  
6. Sistem informasi eksekutif 
 
Gambar 2 memperlihatkan subdivisi SIM 
menjadi subsistem-subsistem organisasi.  
 
Gambar 2 Sistem Informasi Organisasi. 
2.3 Sistem Informasi Manufaktur 
Sistem informasi manufaktur menyediakan 
informasi mengenai operasi produksi. Keluaran dari 
sistem informasi manufaktur digunakan untuk 
menciptakan dan mengoperasikan sistem produk fisik. 
Oleh karena itu, sistem informasi manufaktur sangat 
dibutuhkan oleh manajemen manufaktur suatu 
perusahaan. Hal ini karena sistem informasi ini dapat 
memberikan manfaat, seperti penggunaan sumber daya 
yang efisien, meminimalkan biaya produksi, waktu 
produksi, serta memanfaatkan lokasi pabrik secara tepat 
dan efisien.  
Sistem informasi manufaktur secara umum terdiri 
dari tiga subsitem masukan dan empat subsistem 
keluaran. Contoh dari subsistem masukan adalah 
subsistem informasi akuntansi, subsistem rekayasa 
industri (industrial engineering), dan subsistem intelijen 
manufaktur. Sedangkan contoh dari subsistem keluaran 
adalah subsistem produksi, subsistem persediaan, 
subsistem kualitas, dan subsistem biaya.  
Data masukan dari subsistem masukan (biasanya 
berupa basisdata) akan diubah sebagai informasi oleh 
subsistem keluaran.  
Subsistem produksi memungkinkan manajemen 
membangun dan mengoperasikan fasilitas manufaktur, 
mengukur proses dalam hal waktu, menelusuri arus 
kerja dari satu langkah ke langkah berikutnya, biasanya 
manajer (khususnya manajer keuangan) menggunakan 
subsistem ini untuk membangun fasilitas produksi baru 
dan mengoperasikan fasilitas yang ada.  
Subsistem persediaan menggunakan rumus 
matematika untuk menentukan saat pemesanan kembali 
dan jumlahnya, dan mengukur volume aktivitas 
produksi saat persediaan diubah dari bahan mentah 
menjadi barang dalam proses dan akhirnya menjadi 
barang jadi.  
Subsistem kualitas memungkinkan perusahaan 
mencapai kualitas produk dengan memantau arus 
material, dimulai dengan penerimaan dari pemasok, 
melalui proses produksi, dan berakhir dengan konsumsi 
atau penggunaan oleh pelanggan, juga mengukur 
kualitas material saat material tersebut diolah.  
Subsistem biaya memungkinkan manajemen 
mengendalikan biaya dari kegiatan produksi ini melalui 
umpan balik informasi, juga mengukur biaya yang 
terjadi dalam proses produksi.  
 
2.4 Tata-Letak Departemen Berorientasi Proses 
Perusahaan yang telah menentukan lokasi usaha 
dan fasilitas yang diperlukan, selanjutnya perlu 
mengatur penempatan fasilitas usahanya pada lokasi 
tempat perusahaan akan melakukan operasi. Penataan 
fasilitas produksi inilah yang disebut dengan layout. 
Fasilitas produksi di sini dapat berupa peralatan 
atau mesin yang diperlukan dalam proses produksi, 
orang, persediaan (stock), lokasi setiap departemen, dan 
seluruh lingkungan kerja baik yang sekarang digunakan 
atau yang akan diusulkan.  
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Pada tugas akhir ini hanya dibahas mengenai 
layout dari lokasi departemen. Dengan penataan lokasi 
departemen yang baik, diharapkan perusahaan 
mendapat keuntungan, antara lain : 
1. Biaya penanganan bahan baku menjadi minimal. 
2. Penggunaan ruangan yang efisien. 
3. Mencegah terjadinya kemacetan aliran bahan. 
4. Penggunaan tenaga kerja yang efisien. 
5. Mengurangi waktu yang diperlukan dalam proses 
pabrikasi atau untuk melayani konsumen. 
 
Dalam perancangan tata-letak berorientasi 
proses, taktik yang paling umum adalah mendekatkan 
departemen-departemen yang mempunyai interaksi 
tinggi sehingga meminimumkan biaya penanganan 
material. Untuk menghitung biaya aliran material dari 
satu departemen ke departemen lainnya, dapat 










                                (1) 
dengan n  =  jumlah total pusat kerja atau 
departemen 
  Z  =  biaya total aliran material 
ijC   = biaya memindah satu material dari 
departemen i  ke departemen j , 
dengan ji  . 
 ijF  =  aliran material dari departemen i  ke 
departemen j ,  dengan ji  . 
 ijD  =  jarak departemen i  ke departemen j , 
dengan ji  . 
ji,  =  departemen-departemen individual atau 
nomor departemen. 
 
Perhitungan biaya aliran material dengan 
menggunakan rumus di atas dapat dilakukan dengan 
perhitungan manual, tetapi jika jumlah departemen 
yang harus ditangani banyak maka perhitungan 
tersebut akan terasa menjemukan dan membuang-
buang waktu dan tenaga. Pada masa sekarang banyak 
aplikasi komputer yang dibuat khusus untuk 
menangani masalah tata-letak departemen seperti 
CRAFT (Computerized Relative Alocation of Facilities 
Technique), PREP (Plant Relayout And Evaluation 
Package), ALDEP (Automated layout Design 
Program), CORELAP (Computerized  Relationship 
Layout Planning), dan masih banyak lagi. Aplikasi 
komputer yang akan digunakan sebagai referensi dalam 
pembuatan tugas akhir ini adalah aplikasi CRAFT.  
    
III. PERANCANGAN SIMULASI  
 
3.1 Pemodelan Simulasi Strategi Tata-Letak 
 Pada perancangan simulasi strategi tata-letak 
ini algoritma jalannya simulasi secara umum adalah 
sebagai berikut.  
1. Langkah pertama : program simulasi akan 
menampilkan suatu tampilan untuk memasukkan 
masukan-masukan yang dibutuhkan, seperti 
jumlah departemen, panjang dan lebar 
departemen, panjang dan lebar pabrik, biaya 
memindahkan material antardepartemen, jumlah 
aliran material antardepartemen, dan urutan awal  
tata-letak departemen-departemen.  
2. Langkah kedua : program akan mengecek 
masukan-masukan yang telah dimasukan oleh 
pengguna. Kemudian menghitung koordinat titik 
kiri atas, koordinat titik kanan bawah, dan 
koordinat titik tengah dari setiap lokasi 
















          (3) 
dengan : tengahX         =   koordinat x dari titik tengah 
              tengahY          =   koordinat y dari titik tengah 
              kananbawahX  = koordinat x dari titik kanan 
bawah 
                kananbawahY  = koordinat y dari titik kanan 
bawah 
               kiriatasX      =   koordinat x dari titik kiri atas 
                 kiriatasY      =   koordinat y dari titik kiri atas 
                         i      =   nomor lokasi departemen
   
3. Langkah ketiga program akan menghitung jarak 
antar-lokasi departemen, yang dapat dirumuskan 
sebagai berikut :  
jtengahitengahjtengahitengahij
YYXXD    (4) 
dengan : tengahX   = koordinat x dari titik tengah 
               tengahY    = koordinat y dari titik tengah 
               ji,        = nomor lokasi departemen, 1….. n  
                n          = jumlah departemen 
               ijD     = Jarak dari lokasi departemen i  ke 
departemen j , dengan ji  . 
 
4. Langkah keempat : program akan menampilkan 
hasil perhitungan koordinat titik kiri atas, 
koordinat titik kanan bawah, koordinat titik 
tengah dari setiap lokasi departemen. Dan juga 
jarak antar-lokasi departemen.  
5. Langkah kelima : program akan menghitung biaya 
total aliran material menggunakan persamaan 1. 
Setelah biaya total aliran material telah diperoleh, 
maka biaya ini dan tata-letak awal departemennya 
akan disimpan. 
6. Langkah keenam : program akan memulai 
menukar departemen secara berpasangan dengan 
menggunakan algoritma pertukaran pasangan. 
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Urutan atau tata-letak departemen yang akan 
ditukar pertama kali adalah urutan departemen 
awal (initial layout) yang telah disimpan pada 
langkah 5. Pada pertukaran pasangan ini program 
juga mencatat waktu yang dibutuhkan untuk 
memperoleh biaya total aliran paling minimum.  
7. Langkah Ketujuh : program akan menggambar 
tata-letak departemen yang menghasilkan biaya 
total yang paling kecil. Selanjutnya program juga 
menampilkan efisiensi dan waktu proses dari 
hasil perhitungan biaya total aliran material. 
 
Berikutnya digambarkan diagram alir jalannya program 
secara umum, seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3 Diagram alir program simulasi tata-letak departemen 
(dilanjutkan). 























































Gambar 3  Diagram alir program simulasi tata-letak departemen 
(lanjutan). 
 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
4.1 Perhitungan Koordinat dan Jarak Lokasi 
Departemen 
 Sebelum program melakukan perhitungan 
koordinat dan jarak lokasi antardepartemen, pengguna 
diharuskan sudah mengisi masukan-masukan seperti 
pada Gambar 4.  
 Jika masukan-masukan pada Gambar 4 sudah 
benar maka program dapat memulai perhitungan 
koordinat dan jarak, untuk hasil perhitungannya dapat 
dilihat pada Gambar 5. Perhitungan titik koordinat 
menggunakan persamaan (2) dan (3), sedangkan 
perhitungan jarak antar-lokasi departemen 
menggunakan persamaan (4). 
 
 
Gambar 4  Contoh masukan.  
 
4.2 Perhitungan Biaya Total Awal 
 Setelah melakukan perhitungan koordinat dan 
jarak lokasi antardepartemen, langkah selanjutnya 
adalah menghitung biaya total aliran material awal. 
Pada perhitungan biaya ini selain membutuhkan hasil 
dari perhitungan sebelumnya, juga memerlukan 
masukan-masukan yang lain seperti urutan awal tata-
letak departemen, jumlah aliran material 
antardepartemen, dan juga biaya memindahkan material 
antardepartemen. Ketiga masukan ini dapat dilihat pada 
Gambar 6, Gambar 8, dan Gambar 9. 
 
Gambar 5  Contoh hasil perhitungan koordinat dan jarak. 
 
 
Gambar 6 Contoh urutan awal tata-letak departemen. 
 
 Untuk gambar dari tata-letak departemen dengan 
urutan seperti pada Gambar 6 di atas, dapat dilihat pada 
Gambar 7. Biaya total aliran material yang didapat 
untuk tata-letak seperti Gambar 7 adalah sebesar 1.120 
(Gambar 10), biaya ini didapat dengan menggunakan 
persamaan 1. 
 
Gambar 7 Tata-letak awal departemen. 
  
 




Gambar 9  Contoh masukan biaya memindahkan material. 
 
Biaya total aliran material yang didapat dari 
perhitungan ini akan disimpan bersama dengan urutan 
tata-letak departemennya. Keduanya disimpan untuk 
digunakan sebagai pembanding pada perhitungan 
berikutnya. 
 
4.3 Hasil Pertukaran Pasangan 
Setelah biaya total awal didapat, langkah 
selanjutnya program akan melakukan pertukaran 
pasangan untuk mendapatkan tata-letak departemen 
yang mempunyai biaya aliran material yang paling 
minimum. Tata-letak departemen yang dihasilkan pada 
pertukaran pasangan ini dapat dilihat pada Gambar 11. 
Dan biaya total akhir yang dihasilkan dari perhitungan 
ini sebesar 980 seperti terlihat pada Gambar 10. 
Sehingga efisiensi atau pengurangan biaya yang 
didapat sekitar 12,5%.  
 
 
Gambar 10  Contoh biaya total aliran material. 
 
 
Gambar 11  Hasil tata-letak departemen.  
 
Pada Gambar 11 terlihat bahwa departemen yang 
mempunyai aliran material besar cenderung 
didekatkan, sebagai contoh departemen 1 didekatkan 
dengan departemen 5 (aliran material dari departemen 
1 ke 5 adalah 4), departemen 1 dengan  departemen 4 
(aliran material dari departemen 1 ke 4 adalah 3), dan 
departemen 4 dengan 6 (aliran material dari 
departemen 4 ke 6 adalah 5). Untuk aliran material 
antardepartemen secara lengkap dapat dilihat pada 
Gambar 8. 
 
4.4 Perhitungan Biaya Aliran Material Untuk 
Urutan Departemen Yang Berbeda 
Pada pengujian yang berikutnya akan dicoba 
menghitung biaya aliran material jika masukan yang 
diberikan sama seperti pada perhitungan sebelumnya. 
Tetapi untuk masukan urutan tata-letak awal 
departemen diubah seperti pada Gambar 12. 
 
 
Gambar 12  Contoh ururtan awal yang sudah diubah. 
 
Pada perhitungan untuk mencari biaya total aliran 
material yang paling kecil dengan urutan awal yang 
telah diubah didapat biaya total aliran material sebesar 
1.020 (Gambar 13). Jika dibanding dengan biaya total 
awal yang sebesar 1.220 maka terjadi efisiensi atau 
pengurangan biaya sebesar 16,39%. Gambar hasil tata-
letak departemen dapat dilihat pada Gambar 14.  
 
 
Gambar 13  Contoh biaya total setelah diubah. 
 
Ternyata dengan mengubah urutan awal tata-letak 
departemen dihasilkan biaya total (980 dan 1020) dan 
tata-letak departemen (Gambar 11 dan Gambar 14) yang 
berbeda. Hal ini disebabkan karena program simulasi ini 
menggunakan algoritma pertukaran pasangan, algoritma 
ini mempunyai kelemahan jika urutan tata-letak awal 
departemen (initial layout) yang diberikan berbeda 
maka hasil tata-letak akhir kemungkinan juga akan 
berbeda atau  dapat disebut tergantung pada jalur yang 
dilalui (path dependent). Namun juga tidak menutup 
kemungkinan dihasilkan tata-letak yang sama, karena 
banyaknya kemungkinan perubahan tata-letak untuk 6 
departemen yaitu sebesar 720 (atau 6! 
= 123456  ).  
 




5.1     Kesimpulan 
Dari hasil pengujian dan analisis program 
simulasi strategi tata-letak departemen-departemen 
pabrik, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Telah dapat dibuat suatu aplikasi untuk simulasi 
tata-letak departemen berorientasi proses sebagai 
bagian dari sistem informasi manufaktur yang 
memiliki kemampuan untuk menampilkan 
simulasi tata-letak departemen-departemen dari 
suatu pabrik yang mempunyai biaya aliran 
material yang kecil. 
2. Aplikasi simulasi tata-letak departemen ini akan 
meletakkan departemen-departemen yang 
mempunyai interaksi (aliran material) tinggi 
berdekatan, sedangkan departemen yang 
interaksinya kurang dijauhkan, sehingga beban 
aliran material akan berkurang dan efisiensi akan 
meningkat. 
3. Pada penggunaan algoritma pertukaran pasangan 
(pairwise) ini terdapat sesuatu kekurangan, yaitu 
tidak bisa menghindari perhitungan biaya aliran 
material yang diulang beberapa kali untuk suatu 
urutan departemen yang sama pada suatu iterasi 
dalam perhitungan. 
4. Pada simulasi tata-letak menggunakan algoritma 
pertukaran pasangan (pairwise exchange) ini, 
diperoleh hasil bahwa tata-letak yang dihasilkan 
tergantung pada urutan awal tata-letak 
departemen (initial layout) atau tergantung jalur 
yang dilalui (path dependent). Jadi urutan awal 
yang berbeda memungkinkan hasil akhir tata-
letak yang berbeda pula. 
5. Pada simulasi tata-letak ini jika terdapat biaya 
aliran material yang sama, maka yang digunakan 
dalam perhitungan adalah biaya aliran material 
yang pertama, sedangkan yang berikutnya akan 
diabaikan. 
6. Simulasi tata-letak ini hanya memungkinkan 
untuk tata-letak departemen yang berbentuk segi 
empat, selain itu simulasi ini juga hanya 
mengenal satu ukuran (panjang dan lebar) dan 
satu bentuk untuk semua departemen. 
5.2    SARAN 
1. Program simulasi tata-letak ini dapat dijadikan 
referensi untuk membuat tata-letak departemen 
yang mempunyai lantai lebih dari satu. 
2. Program ini juga dapat disempurnakan dengan 
membuat variasi ukuran departemen yang akan 
dicari tata-letaknya sehingga lebih fleksibel 
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